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The method involves using signal line redundancy between network nodes 
whereby parallel signal lines are selectively working or protection lines 
Selectors, bridge circuits and interface units are provided at the network node 
Each parallel signal line is terminated with an interface unit, which are in an 
active state. When an interface unit fails, line errors are prevented by signal line 
switching and by the interface unit redundancy. Error messages are transmitted 
between the interface units of the incoming and outgoing parallel signal lines in 
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® Verfahren und Vorrichtung zur Effektivierung der Ubertragungs- und Ausfallsicherheit in hochbitratigen 
Datennetzen 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Effektivierung der Ubertragungs- und Ausfallsi- 
cherheit in hochbitratigen Datennetzen mittels Signallei- 
tungsredundanz zwischen den Netzknoten, wobei paral- 
lele Signalleitungen wahlweise als Arbeits- oder Schutz- 
leitung (Working/Protection-Line) belegbar sind oder ge- 
schaltet werden konnen und netzknotenseitig jeweils Se- 
lectoren, Briickenschaltungen und Interface-Baugruppen 
vorgesehen sind. ErfindungsgemaU ist jede der paralle- 
len Signalleitungen netzknotenseitig mit je einer Inter- 
face-Baugruppe abgeschlossen, wobei alle Interface-Bau- 
gruppen sich grundsatzlich im aktiven Zustand befinden. 
Bei Ausfall einer der Interface-Baugruppen wird diesem 
durch Signalleitungsumschaltung sowie durch die vorge- 

■ sehene Interface-Baugruppenredundanz Leitungsfehlern 

f unmittelbar begegnet. Zwischen den Interface-Baugrup- 

* pen der ankommenden und abgehenden parallelen Si- 

j gnalleitungen in jedem der Netzknoten sind Fehlermel- 

) dungen iiber einen entsprechenden Link ubertragbar. 
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Beschreibung In den AnschluBknoten kann dann ein sogenanntes Auto- 
matic Protection Switching (APS) voigenommen werden, 

DieErfindungbetrifftein Verfahrenundeine Vorrichtung wobei in jedem Knoten entsprechend der empfangenen 

zur Effektivierung der Ubertragungs- und Ausfallsicherheit Qualitat von Signalen iiber die beiden Leitungen das opti- 

in hochbitratigen Datennetzen mittels Signalleitungsredun- 5 male Signal erkannt und die jeweilige Leitung als Arbeits- 

danz zwischen den Netzknoten, wobei parallele Signallei- leitung oder Arbeitskanal definiert wird. 

tungen wahlweise als Arbeits- oder Schutzleitung belegbar Im Falle eines erkannten Fehlers auf der momentanen Ar- 

sind oder geschaltet werden konnen gemaB Oberbegriff des beitsleitung wird uber die Selectoren, die in jedem der Kno- 

Patentanspruchs 1 oder 3. ten vorgesehen sind, ein Umschalten auf die Schutz- oder 

Zunehmende Dateniibertragungsmengen und hohere For- to Protection Leitung voigenommen. 

derungen an die Ubertragungssicherheit in Netzwerken Bei der sogenannten 1 : 1-Leitungsredundanz wird die 

fuhrten zur Entwicklungen spezieller fehlertoleranter Da- Schutzleitung zur Ubertragung von Informationen geringe- 

teniibertragungsprotokolle und zum Vorsehen von Leitungs- rerPrioritat benutzt, d. h. es wird im Gegensatz zur 1+1-Lei- 

redundanzen, um bei Hardware- oder Leitungsausfallen tungsredundanz die Informations- oder Datenmenge nicht 

iiber geanderte Ubertragungsstrecken dennoch die Funktio- 15 standig uber die Briickenschaltung auf die Arbeits- und 

nen innerhalb eines Netzes im gewunschten MaBe aufrecht- Schutzleitung gegeben. Diese BrUckenfunktion wird bei der 

zuerhalten. 1 : 1-Leitungsredundanz erst dann eingestellt, wenn Fehler- 

DasPrinzipdes Vorsehens von Leitungsredundanzen zum funktionen vorliegen. 

Erhalt fehlertoleranter Datenubertragungsnetzwerke ist seit Wird bei Netzwerken unter Beachtung der erwahnten 

langerem bekannt, wobei vom Netzwerk selbst entspre- 20 Verffigbarkeitsanforderungen und der Datenubertragungssi- 

chend dessen vorgesehener Struktur durch flexible Ubertra- cherheit auf Leitungsredundanzen zuriickgegrifFen, miissen 

gungsweganderung fehlerhafte Knoten oder Leitungsab- in konsequenter Weise auch die entsprechenden Interface- 

schnitte umgangen Werden konnen. Baugruppen redundant vorhanden sein, wobei eine Mog- 

In dem Falle, wenn faseroptische Ubertragungsstrecken, lichkeit bestehen muB, bei erkanntem Defekt der aktiven In- 

d. h. Lichtwellenleiter eingesetzt Werden, ist es notwendig, 25 terface-Baugruppe auf eine im Stand-by-Betrieb vorhan- 

fiir die Signalumschaltung optische Schalteinheiten und dene weitere Baugruppe umzuschalten. 

Multiplexer, aber auch Koppler und Splitter einzusetzen. Wie die Fig. 1 als prinzipielle Darstellung einer bekann- 

BekanntermaBen fuhren jedoch derartige Baugruppen nicht ten Baugruppenredundanz zeigt, muB demnach parallel zur 

nur zu einer Erhohung der Kosten bei der Erstellung des aktiven Interface-Baugruppe eine Stand-by-Interface-Bau- 

Netzes bzw. beim Betreiben eines solchen Netzes, sondern 30 gruppe angeordnet werden, wobei entsprechende Koppler 

es treten unerwunschte Dampfungen und damit Signalverlu- am Arbeits- und SchutzleitungsanschluB notwendig sind. 

ste bedingt durch eine Verschlechterung des Signal-Rausch- Mittels Fig. 1 schlieBt die jeweils aktive Baugruppe die 

Verhaltnisses auf. Leitungsredundanz ab, wobei die Stand-by-Gruppe in der 

Um Stand-by-Funktionen von Schutzeinrichtungen ein- Lage ist, den Verkehr dann zu iibemehmen, wenn die aktive 

schlieBlich redundanter Leitungsfuhrung zu vermeiden, 35 Baugruppe ausfallt. Demnach wird dann die bisher aktive 

wurden Netzwerkstrukturen entworfen, welche sich durch Baugruppe von der Leitung getrennt und die Stand-by- 

eine dynamische Wahl von Verbindungen zwischen den Gruppe ubernimmt durch SchlieBen der gezeigten Schalter 

Knoten und eine entsprechend gestaltete Architektur aus- deren Funktion. 

zeichnen. Probleme bestehen jedoch hier in dem erforderli- Der Nachteil der bekannten Baugruppenredundanz be- 

chen zentralisierten oder verteilten Steuerungssystem, wel- 40 steht in der Notwendigkeit des Vorsehens von Kopplern 

ches die einzelnen Knoten und Leitungen hinsichtlich ge- bzw. von Baugruppen zum Signalsplitting und dem hier in- 

wfinschter Ubertragungseigenschaften uberwacht, um bei newohnenden hoheren Aufwand bzw. der auftretenden Si- 

Ausfall einen neuen Verbindungsweg festzulegen. gnaldampfung. Nachteilig ist auch, daB die entweder aktiv- 

In Anlehnung bisher eingefiihrter Datennetze wird daher oder Stand-by betriebenen Interface-Baugruppen Umschal- 

nach wie vor fur hochbitratige Ubertragungen beispiels- 45 ter zum AbschluB der jeweiligen Leitung benotigenmit der 

weise uber ein mehrschichuges Netzwerk vom Typ SONET Folge von Signalverfalschungen beim eigentlichen Um- 

(Synchronous Optical Network) aus Grfinden der dort vor- schaltvorgang. Auch stellen die Interface-Baugruppen, z. B. 

gesehenen hohen Verfugbarkeitsanforderungen auf Lei- bei optischen Ubertragungsnetzen einen nicht unerhebli- 

tungsredundanzmechanismen in Verbindung mit entspre- chen Kostenfaktor dar, der sich dann weiter erhoht, wenn 

chenden Datenubertragungsprotokollen zuriickgegriffen. 50 auf die bekannte Losung der parallelen Anordnung von 

Hinsichtlich der Leitungsredundanz gilt, daB zusatzlich Baugruppen mit Umschaltmoglichkeit zurfickgegriffen 

zu den eigentlich benotigten Signalleitungen noch weitere wird. 

Leitungen parallel betrieben werden. Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und 

Weit verbreitet ist die sogenannte 1+1-Leitungsredun- eine Vorrichtung zur Effektivierung der Ubertragungs- und 

danz, bei welcher fiber zwei Signalleitungen dieselbeDaten- 55 Ausfallsicherheit in hochbitratigen Datennetzen mittels Si- 

fibertragungsmenge bzw. -last gesendet und wobei emp- gnalleitungsredundanz zwischen den Netzknoten anzuge- 

fangsseitig im jeweiligen Knoten eine der beiden Leitungen ben, wobei in an sich bekannter Weise parallele Signallei- 

zur Weiterverarbeitung ankommender Informationen ge- tungen wahlweise als Arbeits- oder Schutzleitungen beleg- 

nutzt wird. bar sind oder geschaltet werden konnen, jedoch auf Koppler 

Bei solchen l+l-Leitungsredundanzen und einer dem- 60 oder BaugmppenfiirSignalsplittungverzichtet werden kann 

nach gestalteten Architektur werden Signale des Ar- und bezogen auf den Einsatz von Hardware-Interface-Bau- 

beits(Working)-Kanals fiber eine permanent wirkende Brfik- gruppen eine hohere Anzahl von Signalleitungen bedienbar 

kenschaltung auf eine Arbeitsleitung und eine Schutzleitung ist. 

(Working Line/Protection Line) gegeben. Beide Leitungen Die Losung der Aufgabe der Erfindung erfolgt mit einem 

ubertragen demnach dasselbe Signal bzw. dieselbe Daten- 65 Verfahren in seiner Definition nach Patentanspruch 1 sowie 

menge und die jeweiligen Knoten sind in der Lage, das Si- mit einer Vorrichtung nach den Merkmalen des Patentan- 

gnal von jeweils einem der beiden Leitungen fiber einen so- spruchs 3. 

genannten Selector auszuwahlen. GemaB dem Grundgedanken der Erfindung wird die bis- 
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herdiskretumgesetzteBaugruppen-undLeitungsredundanz terface-Baugruppe 7, 8 ergibt sich eine Parallelschaltung 

zusammengefaBt und vereint, wobei hierunter verstanden beider, jedoch deigestalt, daB im gezeigten Zustand nur die 

wird, die Interface-Baugruppen beziiglich der Behandlung erste Interface-Baugruppe 7 aktiv ist. 

von Fehlern als Teil der Leitung zu betrachten. Ein Ausfall Die zweite Interface-Baugruppe 8 befindet sich im Stand- 

der Interface-Baugruppen wird demnach dutch Umschal- 5 by-Zustand. Die zweite, im Stand-by-Zustand sich befin- 

tung zwischen Arbeits- oder Schutzleitung behandelt. Da- dende zweite Interface-Baugruppe 8 ist dann in der Lage, 

durch, daB die Interface-Baugruppen parallel vorhanden und den Verkehr zu ubemehmen, wenn die aktive Baugruppe, 

diese parallelen Baugruppen standig aktiv sind, ist beim d. h. die erste Interface-Baugruppe 7 ausfallt. Demnach wird 

Auftreten eines Leitungsfehlers nur eine Quasi-Umschal- die zweite Interface-Baugruppe 8 fur den Ausfall der ersten 

tung durch die ohnehin vorhandenen Selectoren unter Fort- 10 Interface-Baugruppe 7 vorgehalten und es ergibt sich grund- 

fall auf zusatzliche Umschalter, vorhanden in der Interface- satzlich das Problem unerwiinschter Dampfung von Daten, 

Baugruppe, moglich. welche uber die Signalleitungsstrecke 1 iibertragen werden 

Demnach ist erfindungsgemaB jede der parallelen Signal- und die auf die Signalkoppler bzw. Splittingbaugruppe 9 ge- 

leitungen netzknotenseitig mit einer Interface-Baugruppe langen. " r 

abgeschlossen, wobei alle Interface-Baugruppen sich wie 15 Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 ist wiederum eine 

dargelegt im Normalfall im aktiven Zustand befinden. Signaliibertragungsstrecke 1 gezeigt, welche einen ersten 

Bei Ausfall einer der Interface-Baugruppen wird diesem Knoten 10 mit einem zweiten Knoten 11 eines Netzwerks 

durch eine quasi virtuelle Signalleitungsumschaltung be- verbindet. 

gegnet. Die vorgesehene Interface-Baugruppenredundanz In jedem Knoten ist in Analogie zur 1+1-Leitungsredun- 
bewirkt also unmittelbar eine erhohte Sicherheit bei Lei- 20 danz eine Hardwarebaugruppe vorgesehen, welche Selecto- 
tungsfehlern, wobei weiterhin zwischen den Ihterface-Bau- ren 5 und eine Briicke 12 umfassen. Mit der Pfeildarstellung 
gruppen der ankommenden oder abgehenden parallelen Si- jeweils symbolisierte ankommende Signale gelangen also 
gnalleitungen in jedem der Netzknoten Fehlermeldungen auf die Briickenschaltungen 12 und auf dort jeweils vorgese- 
iiber einen entsprechenden Link iibertragbar sind. hene zwei Interface-Baugruppen 13. Zwischen den Inter- 
Vorrichtungsseitig weist also jeder Netzknoten bei iibli- 25 face-Baugruppen 13 ist ein Fehlerubertragungslink 14 vor- 
cher Leitungsredundanz mindestens zwei Interface-Bau- gesehen. Ankommende Signale in den jeweiligen Knoten 10 
gruppen auf, welche jeweils mit einem Signalleitungspaar und 11 werden auf den Selector 5 gefuhrt, welcher von den 
fur ankommende und abgehende Leitungen bzw. Daten oder vorhandenen separaten Leitungen jeweils eine auswahlt und 
Informationen in Verbindung stehen. Zwischen den Inter- diese als Working Line bzw. Arbeitsleitung definiert. 
face-Baugruppen ist eine Hardware- Verbindung im Sinne 30 Wie aus der Fig. 2 ersichtlich, sind die Interface-Bau- 
des oben erwahnten Fehlermeldelinks vorgesehen. gruppen 13 ausgangsseitig auf die vorhandene Leitungsred- 
Von einer ublichen Verarbeitungseinheit kommende Da- undanz 2 gefuhrt und werden grundsatzlich parallel betrie- 
ten werden uber eine an sich bekannte Briickenschaltung ben. Das heiBt, alle Interface-Baugruppen 13 befinden sich 
analog der 1+1-Leitungsredundanz auf beide Interface-Bau- bei Normalbetrieb im aktiven Zustand. 
gruppen gefuhrt und ausgangsseitig der Interface-Baugrup- 35 Es wird also gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel eine Inter- 
pen anliegende ankommende Daten oder Informationen ge- face-Baugruppenredundanz und eine Leitungsredundanz 
langen mittels eines ebenfaUs an sich bekannten Selectors vereint, d. h. beziiglich der angestrebten Fehlertoleranz wer- 
auf die Verarbeitungseinheit. den die Interface-Baugruppen als Teil der Leitung betrach- 
Beide Interface-Baugruppen jedes Netzknotens sind stan- tet. Bei einem Ausfall einer der Interface-Baugruppen wird 
dig aktiv, wobei bei Leitungsfehlem oder aber auch bei Feh- 40 dieser durch Leitungsumschaltung unter Ruckgriff auf die 
lern in den Interface-Baugruppen uber die Selectoren mittels Selectoren 5 in den Knoten 10, 11 behandelt. 
Umschalten dieser eine Leitungsauswahl zwischen der Ar- Liegt ein Leitungsfehler vor, ist es nun nicht notwendig, 
beits(Working)- oder Schutz(Protection)-Leitung yorge- mit Blick auf die in der Fig. 1 gezeigte Baugruppenredun- 
nommen wird. danz 6 eine Stand-by-Baugruppe zu aktivieren, sondern es 
Die Erfindung soil anhand eines Ausfuhrungsbeispiels so- 45 wird durch das grundsatzliche Aktivsein sowohl der ersten 
wie von Figuren naher erlautert werden. als auch der zweiten Interface-Baugruppe 7, 8 nur eine 
Hierbei zeigen: Quasi-Umschaltung vorgenommen. Es konnen demnach im 
Fig. 1 ein Blockschaltbild einer bekannten Baugruppen- Vergleich zum Bekannten mit demselben Hardwareaufwand 
redundanz durch parallele Anordnung einer Stand-by-Inter- doppelt so viele Signalleitungen bedient werden, wobei die 
face-Baugruppe und 50 Selectoren der 1+1-Leitungsredundanz-Architektur die 
Fig. 2 ein Blockschaltbild einer prinzipiellen Darstellung Funktion der ansonsten erforderlich werdenden Schalter in 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung von parallel betriebe- den Interface-Baugruppen nach dem Stand der Technik mit 
nen und im aktiven Zustand befindlichen Interface-Bau- ubemehmen. Koppler oder Signalsplitting-Baugruppen in 
gruppen in den jeweiligen Netzknoten. den Signalleitungen konnen entfallen. 

Fig. 1 stellt eine Signaliibertragungsstrecke 1 eines Netz- 55 Es hat sich gezeigt, daB die mit vorstehendem Ausfuh- 

werks dar. Die Signalubertragungsstrecke 1 umfaBt eine rungsbeispiel beschriebene Losung leicht in hochbitratigen 

Leitungsredundanz 2, namlich eine Signalleitung Working 3 SDH/SONET-Uberttagungseinrichtungen implementiert 

und eine Signalleitung Protection 4. werden konnen, wobei die Umschaltzeit im Fehlerfall bei im 

Beim gezeigten Zustand ist die Signalleitung Working 3 wesentlich 50 ms liegt. Die beschriebene 1+1 ACT/ACT- 

Uber den Selector 5 aktiv. Diese Leitung dient demnach dem 60 Redundanz bietet demnach eine kombinierte Signalleitungs- 

bidirektionalen Dbertragen von Daten bzw. Informationen und Baugruppen-Schutzmoglichkeit, so daB sich die t)ber- 

zwischen zwei nicht gezeigten Knoten des Netzwerks. tragungs- und Ausfallsicherheit im Datennetz entsprechend 

Eine Baugruppenredundanz 6 umfaBt eine erste Interface- erhoht 
Baugruppe 7 und eine zweite Interface-Baugruppe 8. 

Die zweite Interface-Baugruppe 8 ist uber Koppler 9 mit 65 Patentanspriiche 
ihren Eingangen an der Signalleitung Working 3 und der Si- 
gnalleitung Protection 4 angeschlossen. Durch eine aus- 1. VerfahrenzurEffektivierungdert)bertragungs-und 
gangsseitige Zusammenfuhrung der ersten und zweiten In- Ausfallsicherheit in hochbitratigen Datennetzen mittels 
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Signalleitungsredundanz zwischen den Netzknoten, 
wobei parallele Signalleitungen wahlweise als Arbeits- 
oder Schutzleitungen belegbar sind oder geschaltet 
werden konnen, sowie netzknotenseitig jeweils vorge- 
sehene Selectoren, Briickenschaltungen und Interface- 5 
Baugruppen, dadurch gekennzeichnet, daB jede der 
parallelen Signalleitungen netzknotenseitig mit je einer 
Interface-Baugruppe abgeschlossen ist, wobei alle In- 
terface-Baugruppen sich in einem aktiven Zustand be- 
finden und bei Ausfall einer der Interface-Baugruppen 10 
diesem durch Signalleitungsumschaltung sowie durch 
die vorgesehene Interface-Baugruppenredundanz Lei- 
tungsfehlern unmittelbar begegnet wird, wobei weiter- 
hin zwischen den Interface-Baugruppen der ankom- 
menden und abgehenden parallelen Signalleitungen in 15 
jedem der Netzknoten Fehlermeldungen ubertragbar 
sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bezuglich der Auswahl der jeweiligen Signal- 
leitung bzw. des jeweiligen Signalleitungspaares, uber 20 
welches ankommende Daten mittels des Selectors wei- 
tergeleitet werden, die Interface-Baugruppen als Lei- 
tungsbestandteil betrachtet werden. 

3. Vorrichtung zur Effektivierung der tTbertragungs- 
und Ausfallsicherheit in hochbitratigen Datennetzen 25 
mittels Signalleitungsredundanz zwischen den Netz- 
knoten, wobei parallele Signalleitungen wahlweise als 
Arbeits- oder Schutzleitungen belegbar sind oder ge- 
schaltet werden konnen, sowie netzknotenseitig jeweils 
vorgesehene Selectoren, Briickenschaltungen und In- 30 
terface-Baugruppen, dadurch gekennzeichnet, daB 

- jeder Netzknoten (10, 11) mindestens zwei In- 
terface-Baugruppen (13) aufweist, welche jeweils 
mit einem Signalleitungspaar (2) fiir ankom- 
mende und abgehende Leitungen in Verbindung 35 
stehen, wobei zwischen den Interface-Baugrup- 
pen (13) eines Knotens (10; 11) ein Fehlermelde- 
oderUbertragungslink (14) vorgesehen ist, 

- von einer Verarbeitungseinheit kommende Da- 
ten uber die Briickenschaltung (12) auf beide In- 40 
terface-Baugruppen (13) gefuhrt sind und aus- 
gangsseitig der Interface-Baugruppen (13) anlie- 
gende ankommende Daten mittels des Selectors 
(5) auf die Verarbeitungseinheit gelangen, wobei 

- beide Interface-Baugruppen (13) jedes Netz- 45 
knotens (10; 11) aktiv sind und bei Leitungsfeh- 
lern oder Interface-Baugruppenfehlern uber die 
Selectoren (5) mittels Umschalten eine Auswahl 
zwischen Arbeits-(Working) oder Schutz-(Protec- 
tion)-Leitung erfolgt. 50 
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